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Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui durabilitas mortar geopolimer abu sekam 
padi terhadap asam sulfat. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode 
eksperimental, yaitu dengan melakukan percobaan di laboratorium. Benda uji berbentuk kubus  
berukuran 50x50x50 mm, dengan menggunakan rasio binder :agregat halus adalah 1 :1,5, rasio 
aktivator :prekursor adalah 1 :1 dan rasio Na2SiO3 dan NaOH adalah 2 :1. Mortar direndam 
selama 20 hari dengan perendaman konsentrasi asam sulfat 5%, 10% dan 15%. Hasil uji kuat 
tekan mortar geopolimer yang tidak direndam adalah 9,20 Mpa, mortar geopolimer yang 
direndam asam sulfat dengan konsentrasi 5% adalah 5,00 Mpa, rendaman dengan konsentrasi 
10% adalah 4,60 Mpa dan rendaman dengan konsentrasi 15% adalah 2,00 Mpa. Dari hasil uji 
kuat tekan menunjukan bahwa terjadi penurunan kuat tekan mortar yang terkena asam sulfat, 
semakin pekat konsentrasi asam sulfat maka semakin turun hasil uji tekan mortar geopolimer. 
Hal ini dapat dilihat pada nilai konsentrasi 5% kuat tekan menurun 45,65%, konsentrasi 10% 
kuat tekan menurun 50,00% dan konsentrasi 15% kuat tekan menurun hingga 78,26%. 
 
Kata kunci: abu sekam padi, asam sulfat Durabilitas, mortar geopolimer 
 
Abstract :This study aims to determine the resistance of rice husk geopolymer mortars to 
sulfuric acid. This research was conducted using experimental methods, namely by conducting 
experiments in the laboratory. Cuboid specimens measuring 50x50x50 mm, using binder: fine 
aggregate ratio is 1: 1.5, activator: precursor ratio 1: 1 and the ratio of Na2SiO3 and NaOH is 
2: 1. Mortar immersed for 20 days with immersion of 5%, 10% and 15% sulfuric acid 
concentration. The compressive strength of the free geopolymer mortar is 9.20 MPa, sulfuric 
acid soaked with geopolymer mortar with a concentration of 5% is 5.00 MPa, immersion with 
a concentration of 10% is 4.60 MPa and immersion with a concentration of 15% is 2.00 MPa. 
From the compressive strength test results showed that there is a decrease in compressive 
strength of mortar exposed to sulfuric acid, the more concentrated sulfuric acid concentration, 
the lower the results of the geopolymer mortar compressive test results. This can be seen in 
the compressive strength concentration value of 5% decreased by 45.65%, the concentration 
of compressive strength of 10% decreased by 50.00% and the concentration of compressive 
strength of 15% decreased to 78.26%. 
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I. PENDAHULUAN 
Saat ini kita kenal beton sebagai material 
bangunan yang sangat popular, tersusun dari 
komposisi utama batuan (agregat), air dan semen 
Portland atau yang biasa kita sebut dengan beton 
konvensional. Beton konvensional banyak 
digunakan untuk membangun berbagai 
infrastruktur, sama halnya dengan mortar yang 
merupakan material yang sering digunakan 
masyarakat umum untuk membuat batako, 
counblok, plesteran dinding, spesi bata dan 
lainnya.  
Mortar tersusun dari komposisi agregat halus, 
air dan semen. Saat ini campuran mortar yang 
banyak digunakan yaitu perbandingan semen dan 
pasir 1:2 hingga 1:6. Masyarakat masih sering 
menggunakan semen Portland  sebagai bahan 
pengikat utama dalam pembuatan mortar, 
sehingga prduksi semen lebih banyak. 
 Ketahanan (Durabilitas) mortar geopolimer 
merupakan kemampuan mortar untuk bertahan 
terhadap serangan yang bersifat merusak dan 
menurunkan mutu mortar (Ikomudin, 2016). 
Durabilitas mortar geopolimer dalam lingkungan 
sangat diperlukan untuk mengetahui kuat tekan 
mortar geopolimer berbasis abu sekam padi 
setelah terkena larutan asam sulfat. 
 Pagar Alam merupakan kota yang mayoritas 
penduduknya yaitu petani penghasil teh, kopi, padi 
dan lain sebagainya. Kota Pagar Alam memiliki 
luas baku sawah seluas 3.388,29 H. Dengan 
jumlah mesin penggiling padi yang ada yaitu 86 
mesin (Dinas Prindakop, 2018).  
 Abu sekam padi mengandung komposisi 
silika (SiO2) yang besar, yakni 94% - 96%. Abu 
sekam padi dapat dijadikan sebagai material untuk 
mortar dan perlu ditambahkan aktivator yang 
mengandung unsur alkali, abu sekam yang 
bercampur dengan larutan aktivator maka akan 
membentuk reaksi kimia dan menghasilkan 
material yang memiliki sifat mengikat seperti 
semen. Aktivator berupa Natrium Silikat 
(Na2SiO3) dan Natrium Hidroksida (NaOH) 
merupakan aktivator yang efektif digunakan untuk 
abu sekam padi.  
 Berdasarkan dari latar belakang diatas, maka 
peneliti mengambil judul penelitian “Analisis 
Durabilitas  Mortar Geopolimer Abu Sekam Padi 
terhadap Asam Sulfat”. Penelitian ini dilakukan 
bertujuan untuk mengetahui durabilitas mortar 
geopolimer abu sekam padi terhadap asam sulfat. 
 
II. LANDASAN TEORI 
2.1 Mortar  
 Menurut SNI 03-6882-2002 mortar 
didefinisikan sebagai campuran material yang 
terdiri dari agregat halus (pasir), air suling dan 
semen Portland dengan komposisi tertentu. 
Standar mortar berdasarkan kekuatannya untuk 
sebuah konstruksi disajikan dalam Tabel 1, berikut 
ini. 
 
Tabel 1. Spesifikasi Mortar (SNI 03-6882-2002). 
Tipe Mortar Kuat Tekan Minimum 
Mortar Tipe M 17,2 Mpa (Kuat Tekan 
Tinggi) 
Mortar Tipe S 12,4 Mpa (kuat tekan 
sedang) 
Mortar Tipe N 5,2 Mpa (kuat tekan 
rendah) 




 Geopolimer merupakan sintesa bahan-bahan 
alam nonorganik lewat proses polimerisasi. Bahan 
dasar utama yang diperlukan untuk pembuatan 
material geopolimer ini adalah bahan bahan yang 
banyak mengandung unsur-unsur silikon dan 
aluminium (Tambunan, 2016).  
 
2.3 Material Penyusun Motar Geopolimer 
 Material mortar geopoloimer hampir sama 
dengan material mortar semen biasa, 
perbedaannya adalah bahan pembentuk pasta 
(bahan pengikat). Pada mortar geopolimer, semen 
diganti dengan prekursor dan aktivator yang 
berfungsi untuk mereaksikan prekursor sebagai 
bahan pengikat. Mortar geopolimer adalah 
campuran dari agregat halus, prekursor (abu sekam 
padi, abu terbang, dll) dan aktivator (natrium 
silikat dan natrium hidroksida). 
 
2.4 Kuat Tekan  
 Kuat tekan mortar adalah perbandingan 
besarnya beban maksimum dengan luas tampang 
permukaan benda uji dengan satuan N/mm2. 
Berdasarkan SNI 03:6825:2002, kuat tekan mortar 
dihitung dengan membagi kuat tekan maksimum 
yang diterima benda uji selama pegujian dengan 
luas penampang melintang. 
Rumus-rumus yang digunakan untuk 
perhitungan kekuatan tekan mortar adalah dihitung 
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Dimana :  
Cm   = Kuat tekan Mortar (MPA) 
 Pmaks  = Gaya tekan maksimum (N)  
A   = Luas penampang (mm2) 
Untuk benda uji kubus dengan panjang sisi 50 mm, 
maka A = 2500 mm2 
2.5 Asam Sulfat (H2SO4) 
 Asam sulfat merupakan asam mineral 
(anorganik) yang kuat dan bersifat agresif. Asam 
ini dapat merusak struktur pasta pada beton dan 
memungkinkan menyebabkan terjadinya 
penyebab bidang retak di permukaan beton tetapi 
juga akan berakibat berkurangnya volume dan 
kekuatan beton. Zat yang mampu larut dalam air 
dengan segala perbandingan ini juga memiliki 
kegunaan diantaranya sebagai produk utama 
dalam industri kimia. Dasar dari serangan sulfat 
adalah pembentukan gipsum (kalsium sulfat) dan 
ettringite (kalsium sulfoaluminat) hasil dari dua 
molekul ini adalah menambah volume sehingga 
terjadi pengembangan yang akhirnya merusak 
beton (Ikomudin, 2016).  
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Kegiatan penelitian dilakukan di 
Laboratorium Teknik Sipil kampus Sekolah 
Tinggi Teknologi Pagar Alam. Penelitian mortar 
geopolimer abu sekam padi ini dilakukan pada 
bulan Februari sampai bulan Agustus 2019. 
3.2 Komposisi Campuran 
 Setelah melakukan trial mix eror, maka 
komposisi yang digunakan adalah  rasio Na2SiO3 : 
NaOH = 2 : 1,  rasio aktivator : prekursor = 1 : 1 
dan rasio agregat halus : binder = 1,5 : 1. 
Komposisi campuran dalam 1 sampel mortar 
geopolimer ukuran 50x50x50 mm menggunakan 
trial = 200 gram. komposisi campuran dalam 
penelitian mortar dan mortar geopolimer dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
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53,33 120 166,6 
Tabel 2. menunjukan  bahwa RT0 adalah 
kode sampel untuk mortar geopolimer yang tidak 
direndam asam sulfat, sedangkan RT5 adalahh 
mortar yang direndam asam sulfat dengan 
konsentrasi 5%, RT10 adalah kode dengan 
konsentrasi 10% dan RT15 adalah kode dengan 
konsentrasi 15%. 
 
3.3 Diagram Alir Penelitian 
 Dalam tahap melakukan pelaksanaan 


















Gambar 1. Diagram Alir 
 
IV. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisis Agregat Halus 
 Pada penelitian ini agregat halus yang 
digunakan berasal dasi sungai Lematang Kota 
Pagar Alam. Sebelum digunakan untuk campuran, 
agregat halus diuji dengan tiga jenis pengujian 
sebagai berikut : 
 
4.1.1 Pemeriksaan Gradasi Agregat Halus 
 Tujuan pemeriksaan gradasi agregat halus 
adalah untuk mengetahui variasi diameter butiran 
Studi Perpustakaan 
Persiapan Alat dan  Bahan 
Perawatan Mortar 
 
Pembuatan Benda Uji 
 
Pengolahan Data Hasil Pengujian Kuat Tekan 
Perendaman dengan 
H2SO4 5%, 10% dan 15% 
Kesimpulan 
Selesai 
Agregat Halus Alat Prekursor 
Uji Agregat Halus 
1. Gradasi 
2. adar Lumpur 
3. Berat Jenis  
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dan modulus kehalusan. Alat yang digunakan yaitu 
ayakan yang telah ditentukan ukuran dan ditata 
sesusai dengan urutan lubang ayakan kemudian 
dimasukan benda uji seberat 500 gram, 
menggunakan alat Shieve Shaker. Ayakan 
ditimbang satu persatu dan menghasilkan berat 
agregat halus yang tertinggal pada masing-masing 
ayakan proses dapat dilihat pada Tabel 3. 
 














4 5 1 1 99 
10 11 2,20 3,20 96,80 
20 34 6,80 10 90 
40 105 21 31 69 
60 182 36,4 67,40 32,60 
100 130 26 93,40 6,60 
200 12 2,40 95,80 4,20 
PAN 21 4,20 - - 
Jumlah 500 100 - - 
 
Pada Tabel 3 hasil pemeriksaan gradasi 
agregat halus menunjukan bahwa agregat halus 
masuk zona 4 yaitu masuk kategorai agregat halus. 
Hasil gradasi dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Grafik Gradasi Agregat Halus Zona 4 
 
4.1.2 Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat 
Halus 
Pemeriksaan kadar lumpur dalam agregat 
halus dilakukan dengan cara volume endapan 
ekivalen yang dinyatakan dalam persen (%). 
Agregat halus yang digunakan untuk bahan 
bangunan harus memenuhi syarat dalam SNI 03-
6821-2002 yaitu kandungan lumpur dalam agregat 
halus harus kurang dari 5%. Agregat halus yang 
memiliki kandungan lumpur yang banyak dapat 
menyebabkan penurunan kuat tekan karena 
lumpur dapat mengganggu ikatan antara agregat 
dan semen. Setelah itu didiamkan hingga air jernih 
dan lumpur mengendap selama 24 jam, kemudian 
di catat hasilnya. Dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Pemeriksaan Kadar Lumpur 
 
Agregat halus dapat digunakan untuk 
membuat mortar karena memenuhi syarat, hasil 
kandungan lumpur yang ada dalam agregat halus 
adalah 2,17% < 5%.  
 
4.1.3 Pemeriksaan Berat Jenis 
Pengujian berat jenis agregat halus dilakukan 
dengan menggunakan agregat sebanyak 100 gram. 
Pada pemeriksaan berat jenis agregat halus tidak 
boleh ada yang terbuang, karena pengujian sangat 
mempengaruhi hasil berat jenis. 
Hasil berat jenis agregat halus SSD dapat 
dihitung untuk mengetahui nilainya dengan 
perhitungan dibawah ini. 
 
Agregat halus  = 100 gram 
Asal   = Sungai Lematang, Kota 
Pagar Alam 
Berat agregat + gelas ukur + air = 281 gram 
Berat SSD    = 100 
gram 
Berat gelas ukur + air   = 222 
gram 




                     
   =2,44 gr/cm3 
 
Hasil perhitungan berat jenis agregat adalah 
2,44 gr/cm3 menunjukan bahwa berat jenis 
merupakan berat jenis normal karena hasil sesuai 
berdasarkan Persyaratan Umum Bahan Bangunan 
di Indonesia (PUBI-1982) berat jenis pasir yang 
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4.2 Anilisis Berat Jenis Mortar 
 Setelah mortar direndam dalam asam sulfat, 
kemudian mortar dikeringkan dan dilanjutkan 
menimbang mortar untuk mengetahui berat jenis 
mortar geopolimer. 
Hasil pengujian berat jenis rata-rata dapat 
dilihat pada Tabel 4. dan Gambar 4. 
 
 


































Gambar 4. Grafik Berat Jenis Mortar 
 
Berdasarkan Gambar 4. menunjukan bawha 
mortar geopolimer abu sekam padi mengalami 
penurunan berat jenis karena pengaruh dari asam 
sulfat (H2SO4). Semakin tinggi persentase larutan 
asam sulfat maka semakin turun beratnya. 
 
4.3 Analisis Kuat Tekan 
Pengujian kuat tekan dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan mortar dapat bertahan 
dalam rendaman asam sulfat dengan kepekatan 
asam yang berbeda, hasil dapat dilihat pada Tabel 
5. dan Gamabar 5. 
 




































Gambar 5. Grafik Kuat Tekan Mortar 
 
Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan dapat 
dilihat pada Tabel 5. dan Gambar 5. menunjukan 
bahwa mortar geopolimer mengalami penurunan 
kuat tekan karena pengaruh asam sulfat. 
Persentase kuat tekan tertinggi pada mortar 
geopolimer yang tidak direndam yaitu RT0, 
kekuatan mortar menurun setelah direndam. 
Mortar yang direndam dengan konsentrasi 5% 
menurun 45,65%, mortar yang direndam dengan 
konsentreasi 10% menurun 50%, sedangkan 
konsentrasi 15% menurun 78,26%. Semakin tinggi 
persentase asam, maka akan berpengaruh terhadap 




Mortar geopolimer abu sekam padi 
mengalami penurunan berat jenis dan kuat tekan 
setelah terkena larutan asam sulfat. Asam sulfat 
sangat mempengaruhi mortar, karena antara 
variasi kepekatan asam semakin pekat kandungan 
asam semakin turun berat jenis dan kuat tekan 
yang dihasilkan. Mortar geopolimer yang tidak 
terkena larutan asam sulfat RT0 = 9,2 Mpa 
sedangkan hasil kuat tekan mortar geopolimer 
yang terkena larutan asam sulfat dengan kepekatan 
5% yaitu RT5 = 5 Mpa, kepekatan 10% yaitu 
RT10 = 4,6 Mpa dan kepekatan 15% yaitu RT15 = 
1,6 Mpa. Mortar yang direndam asam dengan 
kepekatan 5% mengalami penurunan 45,65 %, 
kepekatan 10% mengalami penurunan 50% dan 
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